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ABSTRACT: 
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low-pressure sodium vapour lamp (3) on to the strip (1) , and examines 
the 

scattered light (6) with a linear CCD camera (10) . An anamorphotic 
lens (7) in 

front of the objective (8) acts as a low-pass optical filter. The 
electrical 
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response high-pass filter (17) and threshold detector (18) all linked 
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BASIC-ABSTRACT: 

The apparatus directs light from a source e.g. a low-pressure sodium 
vapour 

lamp (3) on to the strip (1), and examines the scattered light (6) 
with a 

linear CCD camera (10) . An anamorphotic lens (7) in front of the 
objective (8) 

acts as a low-pass optical filter. 

The electrical output (11) from the camera is processed by an 
electronic unit 

(13) including a digitiser (14), averager (15), adaptive shading 
corrector 

(16), finite impulse response high-pass filter (17) and threshold 
detector (18) 

all linked to a control computer (19) . 

ADVANTAGE - Very small surface flaws exhibiting low visual contrast 
can be 

recognised with high precision. 
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(54) Vorrichtung zur Detektion streifenfdrmiger Oberf lachenfehler 



(57) Die Erfindung betrrfft eine Vorrichtung zur 
Detektion streifenfCrmiger Oberfiachenfehler (2) von 
Materialbahnen (1), wie Papier- Oder Stoffbahnen 
o.dgl.. mit einer eine Lichtquelle (3) und eine optische 
Empfangsvorrichtung (7-10) aufweisenden optischen 
MeBeinrichtung (3,7-10), wobei die optische Empfangs- 
vorrichtung (7-10) einen Detektor (10) und ein material- 
bahnseitig angeordnetes Objektiv (8) errthaJt, und wobei 
der Signalausgang (11) des optischen Detektors (10) 
mrt einer elektronischen Auswerteeinheit (13) verbun- 
den ist. 



Urn zu erreichen, daB auch kontrastarme streifen- 
formige Oberf lachenfehler mit einer derartigen Vorrich- 
tung mit groBer Genauigkert erkannt werden, schiagt 
die Erfindung vor, als optische MeBeinrichtung (3,7-10) 
eine Transmissions- oder ReflektionsmeBeinrichtung zu 
verwenden, wobei als Detektor (10) eine CCD-Zeilenka- 
mera dient und zwischen dem Objektiv (8) der Zeilenka- 
mera (10) und der auf streifenfOrmige Oberf lachenfehler 
(2) zu Qberprufenden Materialbahn (1) ein als optisches 
TiefpaBfilter wirkendes Anamorphot (7) angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung zur Detektion 
strerfenfOrmiger Oberfiachenfehler von Materialbahnen 
nach dem Oberbegrrff des Anspruchs 1 . 

Insbesondere bei der Vergutung der Oberfiache 
von Papierbahnen mittels Streichmaschinen treten hau- 
fig strerfentormige Oberfiachenfehler (sogenannte 
Rakelstrerfen) auf, die sehr kontrastarm und daher mit 
dem menschlichen Auge kaum sichlbar sind. Da diese 
Streifen spater nach dem Bedrucken des Papiers aber 
deutlich sichtbar hervortreten, sind auch die nach dem 
VergutungsprozeB kaum erkennbaren Rakelstreifen 
nicht toierierbar; dA sie mussen erkannt und die ent- 
sprechende Papierbahn muB als AusschuB behandelt 
werden. 

Soweit der Anmelderin bekannt mOssen die Rakel- 
streifen bisher entweder mit WoBem Auge bestimmt 
werden oder es werden optische Transmissions- und 
Reflektionssysteme eingesetzt, bei denen das an der 
Oberfiache gestreute und reflektierte Licht gemessen 
wird. Eine Ermittlung kontrastarmer Rakelstrerfen oder 
anderer streifenfOrmiger Oberf lachenfehler ist mit derar- 
tigen bekannten Verfahren und Vorrichtungen bisher 
allerdings nicht mit ausreichender Genauigkett mOglich. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs erwdhnten Art 
derart werterzuentwickeln, daB auch korttrastarne strei- 
fenfOrmige Oberfiachenfehler mit groBer Genauigkeit 
erkannt werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des kenn- 
zeichnenden Teils des Anspruchs 1 geldst. Weitere vor- 
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung offenbaren die 
Unteranspruche. 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, die 
strerfenfOrmigen Oberfiachenfehler, je nach Fehlertyp, 
mit einer Reflektions-, oder einer TransmissionsmeBan- 
ordnung zu erfassen, wobei das Streulicht zur Messung 
herangezogen wird. Im wesenttichen wird dabei fur die 
Detektion des Lichtes eine CCD-Zeilenkamera benutzt 
welcher materialsertig eine anamorphotische Linse 
(Anamorphot, Zylinderlinse) vorgeschaltet ist so daB 
das gestreute Ucht (im Vergleich zu herkOmmlichen 
Systemen mit CCD-Kameras, welche mit einer quadra- 
tischen Pixelapertur arbeiten) einer optischen TiefpaB- 
filterung unterzogen wird und dadurch eine optische 
Mrttelung des Streutichtes erfolgt, bevor es in den 
Detektor gelangt 

Mit der erfindungsgemaBen vorrichtung ist es mOg- 
lich, auch feinste Oberfiachenfehler zu messen, da 
durch die optische Mrttelung Helligkertsschwankungen 
(Rauschen), die durch die Oberfiachenbeschaffenhert 
und lokalen Inhomogenitaten (Wassergehalt der 
Papierbahn, Faserstruktur etc.) entstehen. weitgehend 
unterdrOckt werden. 

Als besonders vorteilhaft haben sich als Lichtquel- 
len Natriumniedeidrucklampen erwiesen. Diese unter- 
stutzen die Strerfendetektion durch ihre groBe 
Lichthelligkert sowie durch ihre monochromatischen 



Eigenschaften, so daB in Verbindung mit der spektralen 
Empfindlichkeit der jeweils verwendeten CCD-Kamera 
auch schwache Grauwertkontraste sichtbar werden. 
Die Auswertung der Kamerasignale erfolgt mit Hilfe 

5 einer elektronischen Auswerteeinheit. In dieser werden 
zunachst die Kamerasignale digitalisiert und dann einer 
Mitterwertbildung zur weiteren Unterdruckung von 
Rauschanteile unterzogen. AnschlieBend erfolgt eine 
starxfig adaptierende Shadingkorrektur, urn Inhomoge- 
10 nitaten in der Beleuchtung zu berucksichtigen. SchlieB- 
lich wird das derart korrigierte digrtale Signal mittels 
eines nichtrekursiven HochpaBfflters differenziert und 
mittels eines nachgeschalteten Schwelrwertkompara- 
tors mit einstellbarer Schwelle detektiert. 

is Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus dem fblgenden anhand einer Figur 
eriauterten AusfQhrungsbeispiel. 

In der Fig. ist mit 1 eine auf Rakelstrerfen 2 zu kon- 
trollierende Papierbahn bezeichnet. Mit Hilfe einer 

20 NatriumniederdrucWampe 3, die ihre Strahlungsenergie 
monochromatisch bei einer WeHeniange von ca. 580 
nm abstrahlt, wird die untere Oberfiache 4 der Papier- 
bahn 1 beleuchtet Das auf der oberen Oberfiache 5 
hervortretende Streulicht 6 gelangt uber ein Anamor- 

25 phot 7 und ein Objektiv 8 auf das CCD-Zeilenelement 9 
einer entsprechenden Zeilenkamera 10, die die Papier- 
bahn 1 zeilenweise abtastet Die verwendete Kamera 
10 ist in dem Welleniangenbereich urn 580nm beson- 
ders empfindlich. 

30 Der Signal ausgang 1 1 der Zeilenkamera 1 0 ist uber 
eine entsprechende Lertung 12 mit einer elektronischen 
Auswerteein heit 13 verbunden. Die Auswerteeinheit 
enthait einen Analog-/Digitalwandler (AD-Wandler) 14 
zur Digitalisierung der Kamerasignale. In einer nachge- 

35 schalteten Einheit 15 erfolgt durch Mitterwertbildung 
mehrerer nachfolgend empfangener Zeilensignale eine 
UnterdrOckung der Rauschanteile des digital isierten 
Kamerasignales. AuBerdem findet in einer Einheit 16 
eine standige adaptierende Shadingkorrektur statt, urn 

40 z.B. Inhomogenitaten in der Beleuchtung, oder die inho- 
mogene Empfindlichkeit der verwendeten Sensoren, zu 
berucksichtigen. 

Das derart korrigierte Signal wird mit Hilfe eines 
digrtalen nichtrekursiven (FIR) HochpaBfilters 17 drffe- 

45 renziert. Ein nachgeschalteter Schwellwertkomparator 
18 detektiert den strerfenfOrmigen Oberfiachenfehler in 
dem differenziert en Signal nach Qberschrerten einer 
einstellbaren Schwelle. Der Fehlerort und die Fehleram- 
plrtude, die mit dem Sfrerfenkontrast korreliert, stehen 

so einem Auswerte- bzw. Steuerrechner 19 der Auswerte- 
einheit 13 zur protokollierung und weiteren Auswertung 
zur Verfugung. 

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf das 
beschriebene AusfQhrungsbeispiel beschrankt So 

55 braucht es sich insbesondere bei den Einheiten 15-18 
der elektronischen Auswerteeinheit keineswegs urn 
separate Hardware-Bausteine zu handeln. Vielmehr 
kOnnen die Funktionen dieser Einheiten -wie in der Bild- 
verarbertung allgemein OWich- auch softwaremaBig 
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durch den Steuerrechner 19 ausgefuhrt werden. 

Die erfindungsgem&Be Vorrichtung ist auch nicht 
lediglich auf die Ermittiung von Rakelstreifen auf Papier- 
bahnen beschrSnkt, sondern kann fur die Streifendetek- 
tion beliebiger Materialien verwendet werden. Daruber s 
hinaus eignet sich die Vorrichtung besonders zur Erken- 
nung von Leadspuren in Materialien (Textil) bzw. zur 
Vermessung von bandfOrmigen Aufdrucken und Spuren 
(auf z.B. Folien). 

u 

Bezugszeichenliste 
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Materialbahn, Papierbahn 


2 


streifenffrmige Oberfiachenfehler, Rakelstrei- 




fen 


3 


Lichtquelle, NatriumniederdmcWampe 


4,5 


Oberfiachen 


6 


Streulicht 


7 


anamorphotische Unse, Anamorphot 


8 


Objektiv 


9 


CCD-Zeilenelemerrt 


10 


optischer Detektor, CCD-Zeilenkamera 


11 


Signalausgang 


12 


Lertung 


13 


eJektronische Auswerteeinheit 


14 


Analog-/Digitalwand)er, AD-Wandler 


15 


Einheit zur MittelwertbikJung 


16 


Einheit zur Shadingkorrektur 


17 


HochpaBfater 


18 


Schwellwertdetektor 


19 


Steuerrechner 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die elektronische Auswerte- 
einheit (13) einen AD-Wandler (14) zur Digitalisie- 
rung der Kamerasignale aufweist, dessen Ausgang 
uber eine Einheit (13) zur Rauschunterdruckung, 
eine Einheit (16) zur adaptiven Shadingkorrektur 
und ein digitales nichtrekursives HochpaBfilter (17) 
mil einem SchweJIwertkomparator (18) verbunden 
ist, und da3 die Steuerung der Einheiten (14-18) 
und eine Weiterverarbeitung der am Ausgang des 
Schwellwertkomparators (18) liegenden Daten mit 
Hilfe eines Steuerrechners (19) erfblgt. 
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PatentansprOche 



1. Vorrichtung zur Detektion streifenfOrmiger Oberfia- 35 
chenfehler (2) von Materialbahnen (1), wie Papier- 
oder Stoffbahnen o.dgl., rrvt einer eine Lichtquelle 

(3) und eine optische Empfangsvorrichtung (7-10) 
aufweisenden optischen MeBeinrichtung (3.7-10), 
wobei die optische Empfangsvorrichtung (7-10) 40 
einen Detektor (10) und ein materiaibahnseitig 
angeordnetes Objektiv (8) enthait, und wobei der 
Signalausgang (11) des optischen Detektors (10) 
mit einer elektronischen Auswerteeinheit (13) ver- 
bunden ist, dadurch gekennzeichnet daB es sich 45 
bei der optischen MeBeinrichtung (3,7-10) urn eine 
Transmissions- oder ReflektionsmeBeinrichtung 
handeJt, daB die optische Empfangsvorrichtung (7- 
10) als Detektor (10) eine CCD-Zeilenkamera ent- 
hart, und daB zwischen dem Objektiv (8) der Zeilen- 50 
kamera (10) und der auf streifenf6rmige 
Oberfiachenfehler (2) zu uberprufenden Material- 
bahn (1) eine als opti scries TiefpaBfiKer wirkende 
anamorphotische Linse (7) angeordnet ist. 

55 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als Lichtquelle (3) der optischen 
MeBeinrichtung (3.7-10) eine Natriumniederdruck- 
lampe dient 
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